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Fruchtfolge, Fußkrankheiten und neuzeitliche Anbaumaßnahmen
beim Weizen aus der Sicht der Bodenhygiene
Crop rotation, foot and root rot disease and modern agricultural practices with wheat in relation to soil hygiene
Von Dr. H. Bockmann und Dr. H. Mielke
Zusammenfassung
Aus den vorliegenden Untersuchungen ergab sich, daß für den
Schaden durch Pseudocercosporella helpotrichoides in erster
Linie die Stärke des Lagerns entscheidend war. Diese ging
zwar mit dem Befall einher, konnte aber durch andere Ein-
flüsse wie beispielsweise zu hohe N-Düngung verschieden
stark zutage treten. Das wirkte sich dann unterschiedlich auf
den Ertrag aus. Bei schwachem Lagern erwies sich eine höhere
N-Düngung ertragssteigernd, bei starkem Lagern dagegen
ertragsmindernd. Das Cycocel (CCC) wirkte stärkeren Schä-
den entgegen. Auch für die Fungizide traf das zu, wenn sie den
Befall von den Halmen fernhielten. Das Wesentliche bei den
neuzeitlichen Anbaurnaßnahmen war jeweils die bessere
Standfestigkeit, die sich sowohl bei nichtparasitärem als auch
bei parasitärem Lagern durchsetzte. Bei diesen Untersuchun-
gen kam auch zum Ausdruck, daß CCC- und Fungizidbehand-
lungen sowie erhöhte N-Gaben keinen wesentlichen Einfluß
auf den Gaeumannomyces-Befall ausübten. Auf keinen Fall
wurde eine Bodenentseuchung herbeigeführt und eine
gesunde Fruchtfolge ersetzt.
Abstract
It was evident from the results of the experiments described in this
paper that the severity of lodging was the major significant factor
which determined the degree of damage caused by Pseudocercospo-
rella herpotrichoides. Lodging was associated with disease attack, but
its severity could also be influenced by other factors such as tao high
applications of nitrogen. This in turn had a variable influence on yield.
With less severe lodging, a high nitrogen application proved itself to
increase yield; conversely, under severe lodging, to decrease yield.
The use of CCC resulted in greater damage. This was also the case
with fungicides used to protect the stern bases from attack. The most
important factor associated with modern agricultural practice was
improved stalk strength, which proved itself both in parasitic and non-
parasitic lodging. It was also evident from these investigations that
CCC and fungicide treatment, as weil as increased applications of
nitrogen, did not result in any significant change in attack by Gaeum-
annomyces graminis. A soil disinfection was not brought about nor a
healthy crop rotation replaced.
Für die Fußkrankheiten des Weizens (Halmbruchkrankheit
und Schwarzbeinigkeit) und ihre Erreger (Pseudocercospo-
rella herpotrichoides (Fron) Deighton und Gaeumannomyces
graminis (Sacc. v. Arx et Olivier) var. tritici (Walker) gilt die
grundlegende Erkenntnis, daß ihr Auftreten in engem Zusam-
menhang steht mit dem Anbau anfälliger und nicht anfälliger
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Pflanzen in der vorausgegangenen Fruchtfolge (BACHTHALER
et al. 1975, BOCKMANN 1976, BOCKMANN und MIELKE 1977
und KÖNNECKE 1967). Bei einem unmittelbaren Nachbau des
besonders anfälligen Weizens nach sich selbst, Gerste oder
Roggen als Wirtspflanzen der Erreger sind die Schäden am
stärksten (BOCKMANN 1976 und KÖNNECKE 1967). Mit
zunehmendem Anbauintervall, ausgefüllt von nicht anfälligen
Kulturen wie Hafer- und Blattfrüchte, geht der Befall zurück,
um nach 3 oder mehr Jahren völlig bedeutungslos zu werden.
Hier kommt eine stärkere Bodenverseuchung gar nicht erst
zustande oder wird auf natürlichem Wege wieder beseitigt.
Für praktische Belange genügt ein zweijähriger Abstand des
Weizens von der letzten anfälligen Halmfrucht. Ein einjähri-
ger Abstand ist nur bei Gaeumannomyces graminis ausrei-
chend, jedoch nicht bei Pseudocercosporella herpotrichoides.
Bei den Fußkrankheiten gibt es "frühe" und "späte"
Befallsmerkmale. Zu den ersteren gehören - im Falle einer
Pseudocercosporella-Infektion - die Braunfärbung und Ver-
morschung der unteren Blattscheiden und Halminternodien -,
im Falle einer Gaeumannomyces-Infektion - die Vermor-
schung der Wurzeln und Schwarzfärbung der Halmbasen.
Späte Befallsmerkmale sind der krankhafte Halmbruch bzw.
die Weißährigkeit. Gehen durch den Frühbefall ganze Pflan-
zen ein oder sterben später noch Nachschosser ab, die es
normalerweise noch zu einer Ähre gebracht hätten, dann
besteht der Verlust in einer verminderten Bestandesdichte
(Ährenzahl auf der Flächeneinheit); kommt es jedoch bis zur
Reife zum Halmbruch oder zur Weißährigkeit, dann leiden die
Kornausbildung und der Kornansatz (vermindertes Tausend-
korngewicht bzw. herabgesetzte Kornzahl pro Ähre).
Zu den verschiedenen "Befallsmerkmalen" ist zu sagen, daß
eine verminderte Bestandesdichte nicht einzutreten braucht,
wenn später, durch bessere Bestockung und Beährung, ein
Ausgleich erfolgt. Ebenso sind Halmbruch und Weißährigkeit
mit Schädigung der Kornausbildung und des Kornansatzes
zwangsläufig Folgen des Befalls. Diese können bei trockener
Witterung oder auch aus anderen Gründen unter Umständen
ganz ausbleiben oder doch später als gewöhnlich auftreten, so
daß sich der Schaden in Grenzen hält.
So ergibt sich, daß Befallsauszählungen mit einer Bewer-
tung des Halmbruchs und der Weißährigkeit sowie Ertrags-
und Schadensanalysen unentbehrlich sind, um den Einfluß
neuzeitlicher Anbaurnaßnahmen auf die Fußkrankheit richtig
zu beurteilen.
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Tab. 2. Über den Einfluß von CCC auf Fußkrankheitsbefall und auf
Erträge einer Weizenmonokultur von 1975 bis 1978 in Kitzeberg
Tab. 1. Gegenüberstellung von Fußkrankheitsbefallswerten und
Flächenerträgen mit und ohne CCC (Durchschmttsergebmsse von 20
Versuchen in der Zeit von 1963 bis 1971)
Fragestellung
Die jüngste Anbauentwicklung in der Bundesrepublik
Deutschland ist gekennzeichnet durch eine zunehmende ein-
seitige Belastung der Fruchtfolge mit anfälligen Getreide-
arten, insbesondere mit Weizen. Das Getreide nimmt auf
Kosten der Blattfrüchte zu (nach Angaben der statistischen
Monatsberichte vom BML Bann Okt. 1964 S. 718 und
8/1976, S. 700-701 sowie nach Angaben aus ,Wirtschaft und
Statistik', Wiesbaden, 12, 1980, S. 855). Der Hafer wurde
zurückgedrängt und meistens durch Gerste oder Weizen
ersetzt. Bei letzterem führte das stellenweise zur reinen Mono-
kultur oder doch wenigstens zum unmittelbaren Nachbau von
Weizen nach sich selbst bzw. Gerste oder Roggen mit dem
bekannten Fußkrankheitsrisiko (MIELKE 1979). Trotzdem
wurden in den letzten Jahren beträchtliche Mehrerträge erzielt
durch verbesserte Kulturverfahren , leistungsfähigere Sorten,
Cycocelbehandlung und Verminderung des Lagerrisikos,
selbst bei höheren Stickstoffgaben, sowie schließlich durch die
systemischen Fungizide (HEYLAND und KOCHS 1975).
Da diese Mehrerträge sich trotz Verengung der Fruchtfolge
einstellten, ergibt sich zangsläufig die Frage, ob unsere bisheri-
gen Erfahrungen überholt sind, und ob eine gesunde Frucht-
folge überhaupt noch nötig ist. Voraussetzung hierfür wäre
A starker Pseudocercosporella-Befall
Befallswert
Halmbruch 1-9
Ertrag dtJha
B mittlerer Pseudocercosporella-Befall
Befallswert
Halmbruch 1-9
Ertrag dtJha
C mittlerer Gaeumannomyces-Befall
Befallswert
Notreife 1-9
Ertrag dt/ha
1975 Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Gaeumannomyces-Befall
Notreife 1-9
Ertrag dt/ha
1976 Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Gaeumannomyces-Befall
Notreife 1-9
Ertrag dt/ha
1977 Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Gaeumannomyces-Befall
Notreife 1-9
Ertrag dtJha
1978 Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Gaeumannomyces-Befall
Notreife 1-9
Ertrag dt/ha
ohne CCC
73,5
7,7
42,2
37,0
3,2
50,3
50,2
5,1
36,8
ohne CCC
25,4
2,0
59,1
6,5
41,6
47,0
2,8
14,3
4,3
44,5
55,7
4,0
13,0
4,0
46,7
45,0
3,3
17,5
3,2
45,4
mit CCC
68,5
2,6
49,7
37,3
1,8
53,9
47,7
5,2
38,1
mit CCC
24,3
2,0
54,9
6,2
41,3
44,3
2,0
12,0
2,5
53,6
52,2
2,5
6,9
4,0
50,4
44,5
2,0
15,0
3,2
42,8
allerdings, daß die neuzeitlichen Maßnahmen, einzeln oder in
Kombination miteinander, "bodenhygienisch" wirksam sind,
d. h. eine Bodenentseuchung bewirken, die tatsächlichen
Ursachen des Befalls beseitigen und daher einen Wechel
zwischen anfälligen und nichtanfälligen Kulturen überflüssig
machen, Es muß aber untersucht werden, ob hier indirekte
Zusammenhänge vorliegen und vor allem, ob die Ertragsstei-
gerungen nur für kranke Bestände gelten oder auch für
gesunde, Ist das letztere der Fall, so handelt es sich um eine
Anhebung des Ertragsniveaus beim Weizen insgesamt und
nicht nur beim kranken Weizen in der einseitigen Fruchtfolge,
Methoden und Ergebnisse
In den vorliegenden Ausführungen sind zusammengefaßte
Ergebnisse dargestellt, die aus verschiedenen Freilanduntersu-
chungen während 1Y, Jahrzehnten in Schleswig-Holstein
gewonnen wurden. Zum Teil waren es Versuche, die mit
Pseudocercosporella herpotrichoides künstlich infiziert wur-
den, Die Inokulationen erfolgten mit Hilfe von Sporensuspen-
sionen, die nach Methoden von BOCKMANN (1962) hergestellt
und ausgesprüht wurden. Die CCC-Behandlungen, N-Dün-
gungen und Fußkrankheitsbekämpfungen mit MCB-Fungizi-
den sind in praxisüblicher Form durchgeführt worden. Der
Fußkrankheitsbefall wurde nach der Ausgeprägtheit der
Schadbilder an Wurzeln und Halmbasen des Weizens nach
Skalen von BOCKMANN (1963a) und MIELKE (1974) bonitiert.
Im Entwicklungsstadium der Milch- und Teigreife sind Lager-
und Notreifebonituren vorgenommen worden (MIELKE 1970
und 1974). Zur Ermittlung der Ertragsverluste wurde der
Weizen in der Voll- bis Todreife geerntet und nach der
Schadensanalyse von BOCKMANN (1963b) ausgewertet.
Bodenhygienische Wirkung neuzeitlicher Anbaumaß-
nahmen
Beim Einfluß der Fruchtfolge auf den Fußkrankheitsbefall
liegen Vorgänge der Bodenverseuchung bzw. -entseuchung
vor. Wenn noch andere Faktoren auf das Ausmaß der Schäden
Einfluß nehmen, wie beispielsweise Witterung und Bodenver-
hältnisse, Saatzeit, -stärke, -tiefe, Sortenanfälligkeit, und
wenn Spätsaat, Dünnsaat, Flachsaat, ausgewogene Düngung
und standfeste Sorten zur Herabsetzung der Fußkrankheiten
empfohlen werden, so handelt es sich in keinem Falle um eine
Verminderung der Bodenverseuchung im Sinne einer Frucht-
folgehygiene, sondern nur um eine Herabsetzung des jeweili-
gen Befalls. Deswegen müssen auch die neuzeitlichen Anbau-
rnaßnahmen dahingehend untersucht werden, ob sie ebenfalls
nur in dieser Richtung wirksam sind oder ob sie die Erreger
unmittelbar beeinträchtigen und im Sinne einer gesunden
Fruchtfolge zum Tragen kommen,
Diese Fragen werden im folgenden untersucht für
1. Die Behandlung des Weizens mit Cycocel (CCe)
2. Die Behandlung des Weizens mit systemischen Fungi-
ziden
3. Die Kombination von CCC mit systemischen Fungiziden
4. Die höhere Stickstoffdüngung in Verbindung mit beiden.
1. Die Behandlung des Weizens mit CycoceI (CCC)
Um 1965 wurde der Nachweis erbracht, daß das CCC sich
nicht nur gegen Lagergetreide schlechthin, sondern auch
gegen den krankhaften Halmbruch bewährte, diesen vermin-
derte oder doch wenigstens so lange hinauszögerte, daß die
Schäden in tragbarem Rahmen blieben. Infolgedessen stellten
Fruchtfolgen wie Wintergerste-Raps-Winterweizen oder
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Tab. 6. Keine Bodenentseuchung durch systemische Fungizide
(Durchschnittsergebnisse)
Tab. 3. Über die Wirkung von Fungiziden auf Fußkrankheitsbefall
und Erträge (Durchschnittsergebnisse von 18 Versuchen)
Tab. 5. Keine ausreichende Wirkung von Fungiziden gegenüber Psell-
docercosporella herpotrichoides (Durchschnittsergebnisse von 1967)
Tab. 4. Wirkung einer kombinierten Anwendung von CCC mit Fungi-
ziden auf den Pselldocercosporella-Befall und Erträgen des Weizens
(Durchschnittsergebnisse)
37,5
2,4
48,1
mit Fungizide
mit CCC
38,2
3,1
49,8
42,2
3,6
47,1
mit
Fungizide
mit Fungizide
73.8
5,0
47,0
mit CCC
68,8
1,0
45,3
ohne
Fungizide
ohne Fungizide
mit CCC
54,0
4,2
43,7
ohne Fungizide
54,4
5,3
42,2
47,7
4,8
44,1
72,5
4,5
42,3
ohne Fungizide mit Fungizide
ohne CCC
66,3
1,0
49,1
Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Ertrag dt/ha
Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Ertrag dt/ha
Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Ertrag dt/ha
Pseudocercosporella-Befall
Halmbruch 1-9
Ertrag dt/ha
Gaeumannomyces-Befall
Notreife
Ertrag dt/ha
Winterweizen-Erbsen-Winterweizen kein so großes Risiko
mehr dar wie vorher ohne CCc. Auch die befallsfördernde
Frühsaat, selbst bei höheren Aussaatmengen, brauchte sich
nicht mehr nachteilig auszuwirken. Indessen handelte es sich
hier aber immer nur um die Folgen einer besseren Standfestig-
keit, nicht aber um die Verminderung des Befalls. Zahlenmä-
ßig geht das aus Tabelle 1 hervor, die sich auf den Zeitraum
von 1963 bis 1971 mit mehr als 20 Versuchen bezieht. Es sind
hier die Befallswerte von Pseudocercosporella herpotrichoides
bzw. Gaeumannomyces graminis, Halmbruch, Notreife sowie
der Flächenertrag jeweils ohne und mit CCC registriert. Aus
der Gegenüberstellung ergibt sich zunächst für P. herpotri-
choides (A und B), daß die Befallswerte durch das CCC kaum
beeinträchtigt worden sind, nur der Halmbruch wurde herab-
gesetzt; darauf beruhte auch der höhere Ertrag. Bei G. grami-
nis sind nirgends Unterschiede festzustellen, weder beim
Befall noch bei der Notreife. Wenn somit festgehalten werden
kann, daß das CCC nur durch die Herabsetzung des Lagerns
nicht aber des Befalls ertragspositiv gewirkt hat, so bleibt doch
die Frage offen, ob das Mittel bodenhygienisch im Sinne einer
gesunden Fruchtfolge zu wirken vermag. Zu ihrer Beantwor-
tung werden Fruchtfolgeversuche von Kitzeberg herangezo-
gen, die sich mit dem Anbau der Weizenmonokultur befaßten
und sich über 4 Jahre erstreckten (Tabelle 2). Es wurden
ebenfalls die Befalls- und Ertragswerte ermittelt. Die Befalls-
werte bieten keinerlei Anhalte dafür, daß das CCC über
4 Jahre Monokultur einen Einfluß auf den Befall ausübt. Die
Werte für "ohne CCC" bzw. "mit CCC" unterscheiden sich
kaum voneinander. Von P. herpotrichoides sind die betreffen-
den Werte 1976, 1977 und 1978 höher als 1975 gewesen.
Demgegenüber wurde von G. graminis, nur 1975 ein höherer
Befall festgehalten ; infolgedessen lag hier auch der niedrigste
Ertrag vor.
1975 war ein ausgesprochenes "Gaeumannomyces-Jahr",
was deutlich an den Befallszahlen aus den Varianten "ohne
CCC-Behandlung" zu erkennen ist. Es kann also auch im
Falle der Gaeumannomyces-Verseuchung keine Rede davon
sein, daß hier das CCC einen unmittelbaren Einfluß ausübt,
d. h. eine Bodenverseuchung beseitigt und im Sinne einer
gesunden Fruchtfolge wirkt.
2. Die Behandlung des Weizens mit systemischen Fungiziden
Im Vergleich zum CCC liegen die Verhältnisse bei den syste-
mischen Fungiziden (MCB) insofern anders, als diese eine
unmittelbare Wirkung auf P. herpotrichoides ausüben, indem
sie das Myzel am Übergreifen von den Blattscheiden auf den
Halm behindern. Auch hier stellt sich daher die Frage, ob sie
darüber hinaus eine Wirkung auf die Erreger im Boden, also
eine bodenentseuchende Wirkung ausüben, die einer gesun-
den Fruchtfolge gleichkommt.
Zunächst soll wie beim CCC wieder ermittelt werden, in
welchem Ausmaß Befall und Ertrag von den Fungiziden
(MCB) beeinträchtigt werden. Dazu die folgende Gegenüber-
stellung (Tabelle 3), die aus 18 Versuchen von 1973 bis 1975
erstellt wurde.
Von Interesse ist in diesem Zusammenhang, daß bei einer
Kombination von Fungiziden mit CCC die folgenden Werte in
Tabelle 4 anfielen.
Aus der Gegenüberstellung geht hervor, daß die Fungizide
einen niedrigeren Befall, ein schwächeres Lagern sowie einen
höheren Ertrag bewirken. Es besteht aber kein Anhalt dafür,
daß sie den Befall ganz ausschalten und daher ähnlich wirken
wie die gesunde Fruchtfolge. Es kamen sogar Fälle vor, in
denen die Fungizide keine ausreichende Wirkung besaßen,
wie z. B. 1967 (Tabelle 5).
1. Pseudocercosporella herpotrichoides
1975 Pseudocercosporella-Befall 25,4 15,2
Halmbruch 1-9 2,0 2,0
Ertrag dt/ha 41,6 44,2
1976 Pseudocercosporella-Befall 48,8 15,8
Halmbruch 1-9 3,4 2.0
Ertrag dt/ha 43,0 51,7
1977 Pseudocercosporella-Befall 58,4 27,4
Halmbruch 1-9 4,1 3,3
Ertrag dt/ha 49,9 54,6
1978 Pseudocercosporella-Befall 41,5 32,0
Halmbruch 1-9 3,2 2,1
Ertrag dt/ha 47,3 48,6
2. Gaeumannomyces graminis
1975 Gaeumannomyces-Befall 59,1 47,5
Notreife 1-9 8,5 6,5
Ertrag dt/ha 41,6 44,2
1976 Gaeumannomyces-Befall 15,0 10,7
Notreife 1-9 3,7 2,7
Ertrag dt/ha 43,0 51,7
1977 Gaeumannomyces-Befall 37,8 21,0
Notreife 1-9 3,5 3,5
Ertrag dt/ha 51,9 54,6
1978 Gaeumannomyces-Befall 17,4 16,5
Notreife 1-9 2,7 2,6
Ertrag dt/ha 47,0 48,6
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Tab. 7. Wirkung der kombinierten Anwendung von CCC mit systemi-
schen Fungiziden auf den Pselldocercosporel/a- und Gaelll11allllomy-
ces-Befall bei Weizen mit einer gesunden Vorfrucht und in der
Weizenmonoklli tur (Durchschnitlsergebnisse)
Ix mehrm.
Weizen Weizen
1972 unbeh. Kontrolle Pseudocerc.-Befall 55,6 63,8
Gaeumann.-Befall 22,7 60,4
Ertrag dtlha 35,0 29,5
CCC-Behandl. Pseudocerc.-Befall 50,5 65,2
Gaellmann.-Befall 43,6 66,7
Ertrag dtJha 39,0 29,7
Fungizidbehand. Pseudocerc.-Befall 51,9 58,0
Gaeumann.-Befall 29,2 60,2
Ertrag dt/ha 39,2 31,5
CCC + Fungizid Pselldocerc.-Befall 45,6 58,4
Gaeumann.-Befall 25,0 54,5
Ertrag dtlha 38,0 29,9
1973 unbeh. Kontrolle Pseudocerc. -Befall 49,3 52,4
Ertrag dtlha 32,5 29,7
CCC-Behandl. Pseudocerc. -Befall 47,3 53,5
Ertrag dtlha 39,1 34,9
Fungizidbehandl. Pseudocerc.-Befall 50,7 53,9
Ertrag dt/ha 35,0 31,2
CCC + Fungizid Pseudocerc.-Befall 54,8 54,2
Ertrag dt/ha 41,2 32,3
Bezüglich der Frage, ob die systemischen Fungizide die
Bodenverseuchung beseitigen, wurden Fruchtfolgeversuche
zum Abbau der Monokultur herangezogen. Die Ergebnisse
darüber sind in Tabelle 6 aufgeführt. Auch für die systemi-
sehen Fungizide ist aus diesen Versuchsergebnjssen kein ein-
deutiger Einfluß auf die Bodenverseuchung zu erkennen. Die
Befallswerte sind bei "behandelt" zwar niedriger als bei "nicht
behandelt". Auch der Halmbruch ist zurückgegangen. Über
den Zeitraum von 1975 bis 1978 war aber kein Rückgang,
sondern eher eine Zunahme dieser Werte zu beobachten, so
daß eine Nachwirkung der Mittel auf die Bodenverseuchung
rucht zu erkennen war. Von G. graminis lag 1975 der stärkste
Befall vor.
Von 1976, mit einem niedrigeren Befall, nahmen aber die
betreffenden Werte zu, so daß die Feststellung, daß die Fungi-
zide eine Bodenentseuchung nicht bewirken, auch für die
Schwarzbeinigkeit Gültigkeit hat. Es war ohnehin eine fungi-
zide Wirkung gegen G. graminis bisher njcht festzustellen.
3. Die Kombination von CCC mit systemischen Fungiziden
Wichtig erscheint noch die Frage, ob und inwieweit der Befall
des Weizens mit P. herpotrichoides bzw. G. graminis durch
eine Kombination von CCC mit systemischen Fungiziden
beeinträchtigt wird. Darüber gibt die Tabelle 7 Auskunft. Die
Ergebnisse zeigen zunächst wieder, daß das CCC und die
systemischen Fungizide für sich allein keinen wesentlichen
Einfluß auf den Befall haben (vergleiche 1 und 2), daß sie aber
auch in Kombination miteinander keine bessere Wirkung aus-
üben. Der Ertrag wird positiv beeinfiußt, und zwar sowohl bei
einmal Weizen als auch bei mehrmals Weizen. Da die Behand-
lungen 1972 und 1973 auf ein und derselben Fläche erfolgten,
ist auch keine positive Nachwirkung auf die Bodenverseu-
chung festzustellen. Die Befallszahlen liegen jedenfalls für P.
helpotrichoides auf der gleichen Höhe.
4. Die höhere Stickstoffdüngung in Verbindung mit der CCC-
bzlV. Fungizidbehandlung
Es ist eine alte Erfahrung, daß der Stickstoff in überhöhten
Gaben das Auftreten von Lagerkorn fördert, erst recht, wenn
Befall mit P. herpotrichoides vorliegt. Es muß aber zahlenmä-
ßig nachgewiesen werden, ob es sich im Einzelfall um eine
Erhöhung des Befalls oder um eine Verminderung der Stand-
festigkeit handelt. Wahrscheinlich spielt beides eine Rolle.
llierzu werden 7 Versuchsergebnisse aus den Jahren
1960-1962 herangezogen (Tabelle 8), wo zu einer feldmäßi-
gen, d. h. einer praxisüblichen N-Düngung noch 80 kg N/ha
hinzugegeben wurden.
Aus Tabelle 8 ergibt sich. zunächst, daß in den Pseudocerco-
sporella-Infektionsparzellen die höchsten Befalls- und Lager-
zahlen vorlagen und gleichzeitig die niedrigsten Erträge.
Besonders deutlich trat das in dem "Lagerjahr 1961" hervor.
llier kam zum Ausdruck, daß auch in den Parzellen ohne
Pseudocercosporella-Infektion die stärksten Lagerschäden
vorhanden waren, so daß in diesem Jahr die mangelhafte
natürliche Standfestigkeit die entscheidende Rolle spielte.
Allerdings haben hier die rucht künstlich infizierten Kontrol-
len gleichzeitig auch den höchsten natürlichen Befall, was
wiederum für ein Zusammenwirken von Befall und mangel-
hafter Standfestigkeit spricht. Die zusätzliche N-Düngung ist
in ihrer Wirkung 1960 und 1962 am besten zu erkennen. Der
Befall hatte allgemein nicht zugenommen, wohl aber das
Lagern. Der Ertrag schließlich ist trotz des stärkeren Lagerns
bei der zusätzlichen N-Düngung in allen Jahren höher als bei
der normalen praxisübLichen N-Düngung (vermutlich auf-
grund der höheren Bestandesdichte). Es kommt letztlich zum
Ausdruck, daß eine zusätzliche N-Gabe, auch wenn das
Tab. 8. Zusätzliche N-Düngung in Verbindung mit einer künstlichen Pseudocercosporel/a-Infektion (Durchschnitlsergebnisse von 7 Versuchen)
natürl. Pseudocerc. -Infektion
praxis- zusätzlich
übl. N 80 kg N/ha
künstl. Pseudocerc. -Infektion
praxis- zusätzlich
übl. N. 80 kg N/ha
1960
1961
1962
1960
1961
1962
1960
1961
1962
Pselldocerc. -Befall
Pseudocerc. -Befall
Pseudocerc.-Befall
Lager 1-9
Lager 1-9
Lager 1-9
Ertrag dt/ha
Ertrag dtlha
Ertrag dtlha
11,6
60,4
33,3
3,0
9,0
3,0
41,3
22,4
33,1
6,8
53,8
41,2
6,4
8,8
7,1
49,4
28,7
48,1
60,0
77,1
68,6
8,8
9,0
6,0
39,7
14,2
25,2
48,2
58,0
63,5
8,4
9,0
8,0
44,0
26,0
35,2
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Lagern verstärkt wurde, nicht zu einem höheren Minderertrag
zu führen braucht.
Es ist an sich überflüssig, die erhöhte Stickstoffdüngung
bezüglich ihrer Wirkung auf die Bodenverseuchung zu unter-
suchen. Im Rahmen des vorliegenden Themas soll aber die
Frage gestellt werden, ob sie einen Einfluß auf den Befall mit
Fußkrankheiten und auf die Folgesymptome wie Lager und
Weißährigkeit hat. Zum Befall liegen Versuchsergebnisse aus
den Jahren 1960 und 1962 vor, die in Tabelle 9 dargestellt
sind.
Aus den Ergebnissen geht hervor, daß in einigen Fällen die
zusätzliche N-Düngung zwar das Lagern etwas erhöht hat,
aber nicht den Befall. Ein Einfluß der zusätzlichen N-Dün-
gung auf die Bodenverseuchung ist daher nicht festzustellen.
Es geht im Rahmen der vorliegenden Arbeit in erster Linie um
die erhöhte Stickstoffdüngung in Kombination mit der CCC-
bzw. Fungizidbehandlung. Hier liegen aus den Jahren 1963 bis
1971 Ergebnisse vor, die in Tabelle 10 aufgeführt sind.
Nach der Übersicht in Tabelle 10 sind die Befallswerte
(BW) aus den Infektionsparzellen höher als diejenigen aus
den nicht infizierten Kontrollparzellen. Dementsprechend
sind auch die Lagerbonituren höher und die Ertragswerte
niedriger. Die Anwendung von CCC hat das Lagern vermin-
dert. In den Varianten mit einer zusätzlichen N-Düngung
wurden sowohl niedrigere als auch höhere Befallswerte festge-
stellt. Die Wirkung der zusätzlichen N-Düngung ist also nicht
einheitlich gewesen; sie hat aber insbesondere in Kombination
mit CCC den Ertrag erhöht. Im ganzen ist bezüglich der
Tab. 9. Einfluß einer zusätzlichen N-Düngung auf den Pseudocerco-
sporella-Befall, Lager und Ertrag (Durchschnittsergebnisse)
zusätzliche
Jahr N-Düngung Infektion Korn- Pseudocerc.- Lager
ertrag Befall BW 1-9
dt/ha
1960 Kontrolle 41,3 11,6 3,0
Infektion 39,7 60,0 8,8
+ 80 N Kontrolle 49,4 6,8 6,7
Infektion 44,0 48,2 8,4
1961 Kontrolle 22,4 60,4 9,0
Infektion 14,2 77,1 9,0
+ 80 N Kontrolle 28,7 53,8 8,8
Infektion 26,0 58,0 9,0
1962 Kontrolle 33,1 33,3 3,0
Infektion 25,2 68,6 6,0
+ 80 N Kontrolle 48,1 41,2 7,1
Infektion 35,2 63,5 8,0
Wirkung von CCC in Kombination mit höheren N-Gaben eine
Verminderung des Befalls nicht zu erkennen. Eine Bodenhy-
giene liegt also nicht vor.
Als Ergänzung zu den Untersuchungen in Tabelle 10 sind
weitere aus den Jahren 1968 und 1971 in Tabelle 11 aufge-
führt. In diesen 4 Versuchen wurde nicht der Befall, sondern
nur das Lagern und der Ertrag in dt/ha ermittelt.
Tab. 10. Wirkung einer zusätzlichen N-Düngung in Kombination mit einer CCC- und Fungizidbehandlung auf den Pseudocercosporella-Befall,
Lagern und auf Weizenerträge bei natürlicher und künstlicher Infektion (Durchschnittsergebnisse von Versuchen aus den Jahren 1963 bis 1971)
natürliche Pseudocercosporella-Infektion künstliche Pseudocercosporella-Infektion
+CCC +N +CCC +CCC +N +CCC
+N +N
A Versuche mit niedrigem Ertragsniveau
Befall BW 30,7 37,6 41,4 36,5 48,2 43,6 57,8 41,8
Lager 1-9 2,7 1,8 3,7 1,0 4,8 3,1 4,4 2,6
dt/ha 32,6 30,5 35,8 45,0 24,8 22,6 34,0 36,1
B Versuche mit höherem Ertragsniveau
Befall BW 45,1 36,2 42,8 39,2 48,4 59,2 54,9 48,4
Lager 1-9 3,0 1,0 3,3 3,5 7,1 1,0 7,6 4,5
dt/ha 51,1 60,0 53,1 60,7 48,7 56,6 52,3 56,6
C Gesamtdurchschnitt
Befall BW 37,8 37,0 42,2 37,9 48,4 51,4 54,4 45,1
Lager 1-9 2,9 1,4 3,5 1,7 6,0 2,1 6,0 3,6
dt/ha 41,9 45,3 44,0 52,9 36,9 30,1 43,2 46,4
Tab. 11. Einfluß von zusätzlicher N-Düngung in Kombination von CCC-Behandlung auf Lager und Erträge von Winterweizen (Durchschnitts-
ergebnisse von 4 Versuchen)
na türliche Pseudocercosporella-Infektion
+CCC +N +CCC
+N
künstliche Pseudocercosporella-Infektion
+CCC +N +CCC
+N
A Versuche mit niedrigem Ertragsniveau
Lager 2,7 2,7 3,6 2,7 6,5 4,3 6,6 4,6
dt/ha 49,1 51,7 50,8 51,4 41,2 42,8 40,1 46,6
B Versuche mit höherem Ertragsniveau
Lager 4,8 1,0 8,3 4,3 4,9 1,7 9,0 7,8
dt/ha 74,8 80,0 58,6 71,2 65,9 66,5 53,6 56,9
C Gesamtergebnis
Lager 3,8 1,4 6,0 3,5 5,7 2,8 7,8 6,2
dt/ha 62,0 65,9 54,7 61,3 53,6 54,7 46,9 51,8
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Tab. 14. Über den Einfluß von CCC und N-Düngung auf den Gaeu-
mannomyces-Befall und Erträge bei Weizen mit einer gesunden Vor-
frucht und bei einer Weizenmonokultur
Tab. 12. Wirkung von CCC und Fungiziden auf Pseudocercosporella-
und Gaeumannomyces-Befall sowie auf Erträge in progressiver
Weizenmonokultur
Tab. 13. Keine Wirkung von CCC und Fungizidbehandlungen auf den
Pseudocercosporella-Befall und Erträge bei Weizen nach einer guten
Vorfrucht und in Weizenmonokultur (Durchschnitlsergebnisse)
Ix Weizen
Unbehandelt 55,6 22,7 35,0
CCC allein 50,5 43,6 39,0
Fungizid allein 51,9 29,2 32,2
CCC + Fungizid 45,6 25,0 38,0
mehrmals Weizen
Unbehandelt 63,8 60,4 29,5
CCC allein 65,2 66,7 29,7
Fungizid allein 58,0 60,2 31,5
CCC + Fungizid 58,4 54,5 29,9
Aus den Werten in Tabelle 11 ergibt sich fast dasselbe wie
in der vorhergehenden. Wo die zusätzliche N-Gabe zu einem
stärkeren Lagern geführt hat, sind die Erträge niedriger als in
Tabelle 10. Wenn also bei krankem Weizen zu viel N verab-
reicht wird, kann es zu Ertragsverlusten durch stärkeres
Lagern führen. Die in Tabelle 10 zusammengefaßten Ergeb-
nisse zeigen, daß auch die Kombination von höheren N-Gaben
mit CCC keine wesentliche Änderung des Befallswertes
bringt. Allein schon dadurch ist erwiesen, daß die Infektion
vom Boden her nicht beeinträchtigt wird. Darüber hinaus ist
zu bedenken, daß die CCe-Behandlung und die erhöhte N-
Düngung Maßnahmen im Frühjahr sind, wenn die Infektion
der Pflanzen schon stattgefunden hat (Herbstinfektion).
Inwieweit diese Maßnahmen das Lagern beeinflussen, ist eine
Frage der Standfestigkeit der Pflanzen und nicht der Befalls-
stärke.
Über die Kombination von erhöhten N-Gaben mit systemi-
schen Fungiziden liegen keine näheren Befallsergebnisse vor.
Es kann nur auf die Verbindung von Fungiziden mit CCC
verwiesen werden, wo bereits höhere N-Gaben angewendet
werden. Auch hier hat sich keine wesentliche Beeinflussung
des Befallswertes ergeben.
Wichtig erscheint demgegenüber die Frage, ob und inwie-
weit der Befall mit G. graminis durch das CCC und Fungizide
für sich und in Kombination miteinander beeinträchtigt wird.
Hierzu wurden in Tabelle 12 Ergebnisse aus Versuchen mit
progressiver Monokultur (BOCKMANN 1970) von Kitzeberg
dargestellt.
Zunächst geht aus den Ergebnissen von Tabelle 12 hervor,
daß die Erträge bei mehrmaligem Weizenanbau erheblich
niedriger liegen. Die Befallswerte, insbesondere von G. grami-
nis, sind höher. Es ist aber nirgends eine gravierende Reduzie-
rung des Befalls durch die Anwendung verschiedener Mittel
eingetreten. Jedenfalls ist diese nicht so groß wie bei einer
gesunden Fruchtfolge (lx Weizen).
Derselbe Vergleich von Ertrag und Befall wurde in einem
anderen Versuch durchgeführt, allerdings nur für P. herpotri-
choides (Tab. 13).
Aus dieser Gegenüberstellung in Tabelle 13 ergibt sich
regelmäßig ein höherer Ertrag beim Weizen nach guter Vor-
frucht (lx Weizen) als bei dem Weizen nach schlechter
Vorfrucht (mehrmals Weizen). Es ergibt sich aus der Behand-
lung des Weizens mit CCC und Fungiziden sowie mit beiden
gleichzeitig keine wesentliche Veränderung der Befallssitua-
tion. Es kann aber aus diesem Ergebnis geschlossen werden,
daß die genannten Mittel auf den Befall keine eindeutige
Wirkung ausüben, um die Ertragsunterschiede damit zu
begründen. Die Mittel üben keinen Einfluß auf die Bodenent-
seuchung aus.
Aus den Fruchtfolgeversuchen 1971 konnte der Einfluß von
CCC und Stickstoff auf den Gaeumannomyces-Befall sowie
auf den Ertrag belegt werden (Tab. 14).
Ertrag
dt/ha
Ertrag dt/ha
29,7
34,9
31,2
32,3
32,5
39,1
35,0
41,2
Gaeumanno-
myces BW
Pseudocerco-
sporella-Befall
BW
49,3
47,3
50,7
54,8
52,4
53,5
53,9
54,3
Pseudocerco-
sporella BW
Ix Weizen
Unbehandelt
CCC allein
Fungizid allein
CCC + Fungizid
mehrmals Weizen
Unbehandelt
CCC allein
Fungizid allein
CCC + Fungizid
Behandlungen
Behandlungen Gaeumanno- Notreife 1-9 Ertrag dt/ha
myces BW
Ix Weizen
30 N 30,5 3,0 59.9
70 N 39,0 3,1 59,5
30 N + CCC 54,8 1,3 53,6
70 N + CCC 52,1 1,7 54,7
mehrmals Weizen
30N 60,9 2,8 48,0
70 N 59,4 3,7 51,1
30 N + CCC 61,8 1,7 51,2
70 N + CCC 70,0 1,9 52,1
Tab. 15. Untersuchungen über den Einfluß von CCC und zusätzlichen N-Gaben auf den Gaeumannomyces-Befall und auf Erträge bei einer
progressiven Monokultur
Behandlungen
30 N
70 N
30 N + CCC
70 N + CCC
Ix Weizen 2x Weizen 3x Weizen
KE Lager Gaeum. KE Lager Gaeum. KE Lager Gaeum.
dt/ha % % dt/ha % % dt/ha % %
46,1 54,0 2,8 39,1 0,0 23,8 36,4 5,0 29,0
43,0 62,0 1,4 42,6 0,0 15,3 39,0 20,0 17,8
46,3 57,0 2,5 39,3 0,0 33,8 35,8 12,0 34,6
46,3 71,0 1,4 41,8 0,0 19,9 40,4 10,0 17,5
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Der Ertrag nach guter und schlechter Vorfrucht (1 X Wei-
zen und mehrmals) zeigt keine gesicherten Unterschiede. Nur
der Gaeumannomyces-Befall ist bei IX Weizen niedriger.
Aber gerade hierin kommt zum Ausdruck, daß das CCC in
Verbindung mit höherer bzw. niedrigerer N-Zudüngung kei-
nen Einfluß auf den Befall hat und deshalb auch nicht auf die
Bodenverseuchung.
Ein anderes Bild ergaben die Fruchtfolgeversuche im Jahre
1972 (Tab. 15). Aus dieser Zusammenstellung geht hervor,
daß die Erträge bei 1X Weizen gesichert höher lagen als bei
2x bzw. mehrmals Weizen. Das Lagern war bei IX Weizen
höher als bei mehrmals Weizen. Es handelte sich hier nicht um
parasitäres Lagern. Für den G.-graminis-Befall ist es aber
bezeichnend, daß bei dem einmaligen Weizenanbau kein
Befall auftrat; während beim mehrmaligen der Gaeumanno-
myces-Befall um mehr als 30 % anstieg. Das gilt sowohl für
ohne als auch für mit CCc. Es bestätigte sich damit die schon
vorher getroffene Feststellung, daß der Fußkrankheitsbefall
durch das CCC nicht herabgesetzt worden ist. Das ist wie-
derum ein Hinweis darauf, daß das CCC keine Bodenentseu-
chung bewirkt.
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Der Einfluß der Kulturdauer verschiedener Zwischenfrüchte auf
die Abundanzdynamik von Heterodera schachtii Schmidt
The influence of the growing time of different green manure crops on the population dynamics of Heterodera schachtii
Schmidt
Von J. Müller und W. Steudel
Zusammenfassung
Bei vier verschiedenen Zwischenfrüchten wurde die Abun-
danzdynamik von Heterodera schachtii nach vier Saattermi-
nen und nach vier Umbruchterminen untersucht. Unter Pha-
celia lag der natürliche Rückgang bei 30 %. Resistenter Ölret-
tich war mit Populationsabnahmen zwischen 50 und 60 %
deutlich überlegen.
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Ein erstmals im Feldversuch geprüfter resistenter Senf lag
im Bereich der Neutralpflanze Phacelia. Die unterschiedlichen
Vegetationszeiten beeinflußten die Nematodenvermehrung
nur unter anfälligem Ölrettich. Bei den resistenten Zwischen-
früchten und bei Phacelia war die Populationsentwicklung von
H. schachtii unabhängig von den Saat- bzw. Umbruchter-
minen.
